Zupanijsko natjecanje iz fizike 2018/2019
Srednje skole — 1. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (10 bodova)

Ukupna udaljenost, koju prijede prednji kraj vlaka, u vremenu dolaska automobila do
pruge jednaka je zbroju pocetne udaljenosti prednjeg kraja vlaka od ceste xy i duljine

vlaka [. Vrijeme potrebno da vlak prijede ovu udaljenost jednako je:

4
pototl 00 m a g bod)
Volak 18 m/s

Gibanje automobila podijeljeno je u dva dijela: prvu polovicu puta s = 3y/2 = 100 m
automobil se giba jednoliko usporeno iznosom ubrzanja a, a drugu polovicu puta stalnom
brzinom, koju je imao na kraju usporenog gibanja. Mozemo postaviti jednadzbe:

s = vgt; — éat%

V1 = Vg — at1 (1 bOd)

S = Ultg (]_ bOd)

t =t +1t (1 bod)

Iz druge jednadzbe izrazimo ubrzanje:

Vo — U1
a =
ty
i uvrstimo u prvu jednadzbu pa dobijemo:
Uty | nity

Kombiniranjem trece i ¢etvrte jednadzbe izrazimo vy:
s

=
i uvrstimo u prethodan izraz. Nakon sredivanja i uvrstavanja brojeva dobijemo sljedec¢u
kvadratnu jednadzbu:
9 3 2st
ti—|—+t)ti+—=0

Vo Vo
2 — 50t; + 400 =0
(t1 — 10) (t; — 40) = 0 (2 boda)
Iz uvjeta zadatka zaklju¢ujemo da je rjeSenje t; = 10 s. (1 bod)
Slijedi da je brzina v; jednaka:

v =—"" =5m/s (1 bod)

t—1
Ubrzanje automobila je:
Vo — U1

=1 m/s” u smjeru suprotnom brzini automobila. (1 bod)

a =
ty
Nakon ¢ = 1 min gibanja prednji kraj vlaka i automobila udaljeni su:

s = \/ (I + voart’)* + (v1t')* = 1201 m. (1 bod)

2. zadatak (10 bodova)

Iz grafa ovisnosti brzine Ivice o vremenu zakljucujemo da Ivica mijenja smjer kretanja
u t = 4 min u kojem mu brzina mijenja predznak. Ivica se od pocetnog trenutka do
t = 6 min giba jednoliko ubrzano s pocetnom brzinom vgry.e = 8 m/s. Ubrzanje Ivice
jednako je:



0(6 min) — vorvica  —4m/s—8m/s 1 m/s” (1 bod)

A Ivica = 3 - -
! 6 min 6- 60 s 30 o ,
Ako uzmemo da je ishodiste koordinatnog sustava na poc¢etnom polozaju Ivice, onda je

ovisnost polozaja Ivice o vremenu za prvih 6 minuta gibanja dana izrazom:

_ 2
xlvica(t) - UOIvicat + _alvicat

B 2
Sto znaci da Ivica do zaustavljanja prijede put
11
Stvica = Trviea(4 Min) = 8 m/s - 240's — o m/s” - (240 s)? = 960 m (1 bod)

Iz uvjeta zadatka slijedi da je u istom vremenu Perica presao sperice = 2400 m — 960 m =
1440 m, Sto znaci da je tréao jednoliko brzinom:

8 .
VoPerica = 2}::6%: =6 m/S (1 bOd)
Smjer brzine Perice je negativan jer tréi u smjeru prema Ivici. Nakon promjene smjera

tréanja Ivica jednoliko ubrzava dvije minute, a zatim se giba stalnom brzinom. Trebamo
odrediti nakon koliko vremena ée se Ivica vratiti u svoju pocetnu tocku. Za vrijeme

ubrzavanja prijede put:
1 4 <120
S :—AU-At:M:%Om (1 bod)
vica 2 ,

Ostatak puta do pocetne tocke iznosi: s7,;., = Srvica — Stpica = 960 m — 240 m = 720 m i
na tom putu Ivica tréi stalnom brzinom 4 m/s te mu za to treba vremena:

720 m _
,I/m'ca = m = 180 s = 3 min (1 bOd)
Dakle, ukupno vrijeme potrebno Ivici da od trenutka promjene smjera brzine dode do
svog pocetnog polozaja iznosi 5 minuta. Vrijeme potrebno Perici da dode do pocetnog
polozaja Ivice iznosi:

UOPericatPerica 281vica 2-960 m
Slvica = —— (7 = tPem'ca - -

2 VoPerica 6 m/S

Prema tome Ivica ¢e doé¢i 20 sekundi prije Perice u svoj pocetni polozaj. (1 bod) Ovisnost
brzine Perice o vremenu te ovisnosti polozaja Ivice i Perice o vremenu prikazani su na

sljede¢im grafovima (3 boda).

=320 s =5mini20s. (1 bod)
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3. zadatak (9 bodova)

Vrijeme pada malog tijela na tlo jednako je:

1 oh 2. 0.
h= g = [ [ 20N 396 (1 bod)
2 9 9.81 m/s

Brzina malog tijela u horizontalnom smjeru u trenutku napustanja stola izra¢unamo iz
prijedene horizontalne udaljenosti = i vremena pada:

z g
r=vt=>v ; :1:1/2]1 9m/s (1 bod)

Ubrzanje malog tijela za vrijeme gibanja po stolu izra¢unamo iz njegove konac¢ne brzine
i ukupne prijedene udaljenosti: ,

v? v 2%g 0.7 m?-9.81 m/s 2
s:gja:%zzlhs =1 0fm im =24 m/s” (1 bod)
Sile na malo tijelo prikazane su na slici desno. (1 bod)
Za gibanje malog tijela po stolu vrijedi drugi Newtonov za-
kon kojeg mozemo napisati po komponentama paralelno i

okomito na stol. Slijede jednadzbe:

ma = ?F — F,. (1 bod)

OzN—mg—%F (1 bod)
Iz druge jednadzbe slijedi da je sila stola na malo tijelo jednaka:
N =mg+ %F

pa je prema tome sila trenja jednaka:

Fo.=pu (mg + %F) (1 bod)

Uvrstavanjem izraza za silu trenja u prvu jednadzbu dobijemo:



1
maz?F—u(mg—i——F)

2

FF—ma_ o (2 boda)

= - = . oda
a mg+ i F

4. zadatak (11 bodova)

Sve sile koje djeluju na pojedino tijelo
prikazane su na slici desno. (2 boda) Ti-
jelo A se giba prema desno, a tijelo B niz
kosinu. Drugi Newtonov zakon za svako ti-
jelo pisemo po komponentama paralelno i
okomito na podlogu po kojoj se gibaju:
maas = T1 — FtrA (1 bOd)
0= N4—mag (1 bod)

V3

mpag = TmBg — Ty — Fi,5 (1 bod)

0=Np— %mBg (1 bod)

Tijelo B u istom vremenskom intervalu pri-

jede dvostruko veéi put od tijela A pa se stoga i ubrzanja tijela A i B odnose kao:
ap = 2a, (1 bod)

Napetosti uzeta odnose se na nacin:

T1 = 2T2 (1 bOd)

Sile trenja jednake su:

FtrA = ,LLNA i FtrB = ILLNB (1 bOd)

Iz druge i ¢etvrte jednadzbe izrazimo sile podloge na tijelo A i B:

1
Na=mag, Np = 3msY

Uvrstimo u prvu i tre¢u jednadzbu te dobijemo sustav:
maas = 215 — pmag

1
2mpaa = 5 MBY T5 — psmpy

Rjesavanjem sustava jednadzbi dobije se:
(ma+4mp)as = (\/gmB —p(ma+mg))yg

3 P
_ VM = p(matme) e85 m/s? (1 bod)
ma +4mp

ag =2a, =3.7m/s” (1 bod)

aA

5. zadatak (10 bodova)

Vrijeme pada prve loptice na tlo izracunamo na nacin:

1 2h
hot =598 =t = (/== =0.64s (1 bod)
g

Brzina druge kuglice mijenja se u vremenu na nacin:

v(t) = vy — gt,

a u trenutku, u kojem druga kuglica postize maksimalnu visinu, jednaka je:
U(tl) =0= Vo — gtl



Slijedi da je pocetna brzina druge kuglice jednaka:
vo = gt = 6.26 m/s. (2 boda)
Nakon sto je postigla maksimalnu visinu, druga kuglica pada na tlo. Najprije izra¢cunamo

maksimalnu visinu druge kuglice:

1 1 2h
he = h02+29t1—h02+2g 01

Vrijeme pada druge loptice na tlo s njezine maksimalne visine iznosi:

1 2h
hy = 5913 =ty = 2 —1.11s (1 bod)

Nakod sto se odbila od tla, prva kuglica ima pocetnu brzinu vy = ¢gt; prema gore. Iz
prethodnog slijedi da ¢e prva kuglica nakon ¢; vremena posti¢i maksimalnu (pocetnu)
visinu, a nakon 2t; vremena ponovo pasti na tlo. Usporedbom t; i t5, odnosno s obzirom
na to da je t; < to < 2t; slijedi da ¢e se prva kuglica gibati prema tlu u trenutku pada
druge kuglice na tlo. (1 bod) Gibanje prve kuglice nakon §to se odbila od tla opisano je
jednadzbama (pri ¢emu je ishodiste sustava na tlu, a pozitivan smjer prema gore):

1
y(t) = vt — §gt2

v(t) = vy — gt
Slijedi da su polozaj i brzina prve kuglice u trenutku t, jednaki:
1 2h2

1 2h
y(t2) = votz = 5gt; = 1 [2ho, 19— - 59~ =2/hoihy = hy = 093 m (2 boda)
g
2h
v(ta) = vo — gta = \/2ho19 — gy /72 =29 (\/ho1 — Vhs) = —4.59 m/s (2 boda)

= h072 + h071 =6 m. (1 bOd)



